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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Konturen- 
kollimator fur die Strahlentherapie mit einer vorge- 
gebenen Anzahl von gegeneinander verschiebltch 
angeordneten Blendplatten. Ein derartiger Kolli- 
mator ist aus der Druckschrift: Acta Radiologica. 
Suppl. 242 (1965), 1-142 bekannt. Sie bezieht sich 
insbesondere auf einen Vielbiattkollimator, der zur 
Begrenzung des Strahlungsfeldes einer ionisieren- 
den Strahlung eingesetzt wird, und zwar bevorzugt 
zur Begrenzung des Strahlungsfeldes von Gamma- 
strahlung bei einenn Linearbeschieuniger. 

Die heute in der onkologischen Strahlentherapie 
eingesetzten Bestrahlungsgerate sind mit Strahlen- 
feldkollimatoren ausgerustet, die lediglich die Ein- 
steilung rechteckig begrenzter Strahlenfelder zu- 
lassen. Es ist heute jedoch bekannt, daB bei vielen 
onkologischen Fragestellungen bessere Thera- 
pieergebnisse erreicht werden konnen, wenn die 
Strahlendosisverteilung der meist unregelmaBigen 
Fornri der Zielvolumina (Tumore sind meist nicht ku- 
gelformig) angepaBt wird. 

Hierzu werden in der Strahlentherapie unrege!- 
maBig geformte Zusatzkoinmatoren individuell ange- 
fertig. Die zur Herstelluhg"' sdlcher Koliirnatoren er- 
forderlichen Gerate sind kommerziell verfijgbar, Es 
handelt sich dabei um Gerate, die es ermogfichen, 
anhand von Rontgenbildvorlagen irregulare Strah- 
lenfeldformen aus Hartschaumplatten auszuschnei- 
den und diese mit Metallegierungen niedrigen 
Schmelzpunktes auszugieBen. Diese Herstellungs- 
prozedur ist nur fur einzelne Einstrahlungswinkel 
durchfijhrbar und recht aufwendig. 

Bereits 1965 wurde von Takahashi ("Confirmation 
Radiotherapy", Acta Radiologica, Suppl. 242 (1965). 
1 - 142) der Einsatz beliebig versteilbarer Kollimato- 
ren nach dem Vieiblanprjnzip Jsog^^MuIti^- Leaf- Kol- 
iirnatoren ") vorgeschlagen.' Solche v o n^Ha nd "e'i n - 
stellbaren.Kollimatoren wurden in der Strahlenthera- 
pie dann im Laufe der Zeit weltweit auch in verschie- 
denen Bestrahiungszentren eingesetzt. Der Vorteil 
gegenuber den nach dem GuBprinzip hergestellten 
Kollimatoren ist jedoch gering: An die Stelle des 
Ausschneidens und GieBens tritt die ebenfalls zeit- 
aufwendige Handeinstellung der einzelnen "KoNima- 
torblatter" oder "Blendplatten". 

Mit. der Verfugbarkeit biiliger mikroelektroni- 
scher Steuerkomponenten wird heute an verschie- 
denen Bestrahiungszentren die Entwicklung moto- 
risch einstellbarer Vielblattkollirnatoren vorange- 
trieben. Diese Kollimatoren sind fur den Einsatz an 
Neutronenbestrahlungsanlagen, an Photonenstrah- 
lungsquellen und insbesondere an Linearbeschleu- 
nigern vorgesehen. Die genannten Entwicklungen 
haben das Pri nzip des Einzelblattantriebes gemein- 
sam: Jedes^BTatt (Btendplatte) ' des"~' Vielblattkolli- 
mators wird von einem eigenen Schrittmotor ange- 
trieben. Die Zahl der bendtigten Schrittmotoren ist 
gleich der Zahl der Einzelblatter. Der Aufwand an 
komplizierter und stdrungsanfaliiger Elektronik und 
der Platzbedarf zum Einbau eines solchen Kolli- 
mators in ein Bestrahiungsgerat ist sehr hoch, da 
insgesamt mindestens 40 Blatter und dadurch 40 
Schrittmotoren benotigt werden. 



Aus der DE-G 192 300 ist bereits ein Konturen- 
kollimator bekannt, bei dem zur Ausblendung eines 
vorgegebenen Profils aus dem Strahlungsfeld einer 
Rontgenstrahlungsquelle zwei gegenijberliegend an- 

5 geordnete Gruppen von gegeneinander verschiebli- 
chen, fur Rontgenlicht undurchlassigen Stabchen 
vorgesehen sind. Dieser Kollimator ist nicht fur die 
Strahlentherapie, bei der insbesondere hochener- 
getische Photonen (Gammastrahlung) zur Anwen- 

10 dung kommen, geeignet, da keine eigentlichen 
"Blendplatten" verwendet werden. Daruber hinaus 
ist lediglich eine manuelle Einsteliung der Stabchen 
vorgesehen. Eine solche manuelle Einsteliung ist je- 
doch in der Regel zu langsam fur die Strahlenthera- 

15 pie, wo nacheinander mehrere Strahlungsfelder mit 
unterschiedlichen Profilen zur Anwendung kommen. 

Aus der DE-AS 1 010 659 ist ein Kollimator zur 
Ausblendung eines Nutzstrahlenbundels aus der 
Strahlung eines Strahlers hoher Energie, z. B. ei- 

20 nes Kobatt-60-Praparates, bekannt, der Blendplat- 
ten aufweist, welche senkrecht zum Zentralstrahl 
des auszublendenden Bundels verstellbar sind. Bei 
diesem Kollimator ist je ein Ver stellglied furjede_.eiD- 
zelne Blendplatte yorgeseh Ein' alien Verstell- 

25 gliedern gemeinsames Antriebsorgan, z. B. eine An- 
triebswelle, ist mit jedem der Verstellgiieder lediglich 
uber Reibkupplungen verbunden. Die Begrenzung 
des gewunschten Strahlungsfeldes ist durch eine 
Lochplatte vorgegeben, in die Stifte hineingesteckt 

30 werden. Bei einem solchen Kollimator ist es ersicht- 
lich schwierig, innerhalb kurzer Zeit ein neues~Be- 
strahlungsfeld einzustellen. Daruber hinaus ist der 
Kollimator fur Pendelungen in einer Vertikalebene, 
die z.B. bei der Therapie mit einem Linearbeschleuni- 

35 ger druchgefuhrt werden, nicht geeignet. Bei einer 
gewissen Stellung spricht namlich unter der Wir- 
kung des Gewichts der Kollimatorplatten die Rutsch- 
kupplung an; damit wurden Blendplatten herausfal- 
len, wodurch sich eine Verstellung der Kontur er- 

40 gibt. Daruber hinaus wurde eine Rutschkupplung 
nicht die Patientensicherheit bei der sogenannten 
Einzeit-Bestrahlung, bei der die gesamte erforderli- 
che Dosis in einer Fraktion abgegeben wird, ge- 
wahrieisten. 

45 Aus der DE-A 30 30 332 ist eine Primarstrahlen- 
blende fur ein Rontgenuntersuchungsgerat be- 
kannt, bei dem mehrere, den Strahlenkegel von ver- 
schiedenen Seiten begrenzende Einblendelemente 
aus paketweise zusammengefaBten dunnen, anein- 

50 anderliegenden, in Langsrichtung gegeneinander 
verschiebbaren Metallstreifen verwendet werden. 
Zur Einsteliung durch Fernsteuerung tragt jeder 
Metallstreifen an seiner der Symmetrieachse der 
Primarstrahlenblende abgewandten Seite eine sich 

55 quer zur Verschieberichtung und senkrecht zur 
Einblendebene erstreckende Nase.-Daruber hinaus 
ist jedem Metallstreifenpaket ein mit den einzelnen 
Metallstreifen ia--Eingritt._bringbares, von einem x-, 
y-Antrieb verstellbares Verstejlglied zugeordnet. 

60 Auch dieser Konturenkoltimator "Tst fur geringe 
Energien vorgesehen, da relativ kurze Blendplat- 
ten verwendet werden. Bei einer 360*-Drehung des 
Kollimators um einen Patienten wurden die einzelnen 
Blendplatten herausfaMen, weil keine Verriegelung 

65 vorgesehen ist. Zwar ist ein Einstellorgan fur die 
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einzelnen Blendplatten vorhanden, aber dies kann 
nur geringe Biendpiattengewichte bewegen. Dar- 
uber hinaus ist es infolge seiner Konstruktion dar- 
auf beschrankt, nur weichgeformte Konturen oder 
Profile, also solche ohne Stufen, einzustellen. 

Aufqabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei- 
nen Konturenkollimator der eingangs genannten Art 
so auszugestalten, daB eine einfache, feinstufige 
Verstellbarkeit der Blendplatten mit geringem Auf- 
wand gewahrleistet ist, wobei gleichzeitig eine aus- 
reichende Sicherheit gegen die Verstellung einer 
gewahlten Bestrahlungskontur gegeben sein soli. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost 
durch 

a) eine Verzahnung an jeder Blendplatte, 

b) ein der vorgegebenen Anzahl von Blendplat- 
ten gemeinsames Verstellorgan zum Verschieben 
jeweils einer ersten der Blendplatten gegenuber den 
restiichen Blendplatten, welches Verstellorgan mit 
der Verzahnung der ersten Blendplatte im Eingriff 
steht. ^ 

c) eine mit den Verzahnungen der restiichen 
Blendplatten im Eingriff stehende Verriegelungsein- 
richtung und 

d) eine Einrichtung zum Verschieben des Ver- 
stellorgans von der Verzahnung der ersten Blend- 
platte zur Verzahnung einer weiteren zweiten 
Blendplatte, bei welchem Verschieben die erste 
Blendplatte verriegelt und die zweite Blendplatte 
entriegelt wird. 

Die zweite Blendplatte braucht dabei nicht die un- 
mittelbar neben der ersten Blendplatte gelegene 
Platte zu sein; es kann sich auch um eine weitere 
Blendplatte handeln. 

Bei einem solchen Konturenkollimator ist gewahr- 
leistet, daB sich die fur eine vorgegebene Bestrah- 
lungsrichtung eingestellte Kontur nicht selbsttatig 
verandert. Dadurch ist der Koilimator besonders 
geeignet fur die Anwendung in Verbindung mit 
Strahlungsquellen, die sich wahrend der Bestrah- 
lung bewegen. Insbesondere laBt sich dieser Kolli- 
^ a^9I_b^ im Um^ 

Q12is_ejn sefeen.'Tjjmor e srhd~j ormale^ei¥e~ uri - 
r eg e I m a B I g .,_g efo mTt!^^ 
werden_sig Ja_de,L. Regel_ au^^^ 
5trahlungsrichtungen._.a^ Die DurchTaB- 

offnung oder Kontur des Konturenkollimators laBt 
sich also beim kontinuierlichen oder schrittweisen 
Umkreisen des Tumors jeweiis an dessen aktuelle, 
d. h. aus der Bestrahlungsrichtung gesehene Kon- 
tur schnell anpassen. Dadurch werden kurze Be- 
strahlungszeiten ermoglicht, was insbesondere fur 
hochenergetische Gammastrahlung, die von einem 
Linearbeschleuniger abgegeben wird, von Bedeu- 
tung ist. Bei bekanntem Profil des Tumors, das bei- 
spielsweise durch eine Computer-Tomographie- 
Aufnahme und darauf folgende dreidimensionaie 
Berechnung und Bestrahlungspianung ermittelt sein 
kann, laBt sich beim Umkreisen die Kontur motorisch 
verstellen, ohne daB dabei befurchtet zu werden 
braucht, daB einzelne Blendplatten ihre vorgegebe- 
ne Position verandem oder gar herausfallen. Da- 
durch wird erreicht, daB der Tumor eng umgrenzt 
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bestrahit und gesundes Gewebe optimal geschont \ '^i 
wird. 

Eine Ausgestaltung der Erfindung zeichnet sich 
dadurch aus, daB eine weitere vorgegebene Anzahl 
von Blendplatten neben den erstgenannten Blend- 
platten angeordnet ist, und daB diesen weiteren 
Blendplatten eine gleichartig aufgebaute Verriege- 
lungs- und Verschiebeeinrichtung zugeordnet ist. 
AuLdjese VVeise JaBt sich von zwei_^Seiten oder Stei- 
ler5 — aus — einelirVerscFTIibunq'" VQn ""1Bf errdplatten 
zwecks- EinsteNung _ein„er , n 

r£Q.™Was_die 2ygr-jffs2eit und damirilie„Bestrah- 
lungsdauer verkurzt... " 
_ Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeichnet 
sich durch einen symmetrischen Aufbau bezuq lich 
^!n.?i;.J^it!§ilLQ!.§^ausT^ beiden Seiten dieserMit- * 
tellinie sind also jeweils gegeneinander verschiebii- 
che Blendplattenpakete angeordnet. Die Blendplat- 
ten der beiden Pakete sind dabei aufeinanderzu be- 
weglich angeordnet. B eyorzugt ist die Anordnuna 
so^etr offen . jjaB dieJBTend^atten^ uber die 

-gSttenpakets hineinaes chwenkt werden konnen? 
Auf dt^ vTeise la^.qen .gin h auch asvirimetriscKe 
Bes traTTTunosfelder einstel len. 

Bei geeigneter Wahl der Zahnabstande in der 
Verzahnung jeder Blendplatte konnen die einzelnen 
Blendplatten mehr oder weniger weit feinstufig in 
Richtung auf die Mittellinie verschoben werden. 
Auf diese Weise laBt sich ein gewunschtes Bestrah- 
lungsprofii mit groBer Prazision einstellen. 

Es hat sich nun erwiesen, daB man einerseits fur 
die Blendplatten ein strahlungsresistentes und 
strahlungsundurchlassiges Material verwenden 
muB, und daB man andererseits ein Material wahlen 
sollte, das aus Kostengrunden mit den ublichen Ar- 
beitsmethoden zu bearbeiten ist. Beispielsweise soli 
es moglich sein, in den Blendplatten ohne allzu gro- 
Ben Aufwand Fuhrungsritlen und Verzahnungen an- 
zubringen oder die Blendplatten keilformig zu schlei- 
fen. Ein Material, das den genannten Anforderun- 
gen gerecht wird, ist beispielsweise eine N^^^i^- 
Nickel-Leqierunq^ ine solche Legierung ist ein re- 
lativ hartes, nicR-elastisches Material. Werden 
Blendplatten aus einem solchen Material, also weit- 
gehend starre Platten, von der Mittellinie nach au- 
Ben verschoben (bei feststehenden AuBenplatten), 
d. h. aus dem Zentrum der Strahlung heraus, dann 
k onnen aus qeometr ischen Gmndpn rjje Blendplat- 
te n^ klemrne n. was ein Zuruckfahren schwierig 
macht. V m_ Bedeutunq ist dieses Problem dang. 
wen n eine Anzahl an Blendpl a tten (z.B. 27 ).^e sich 
Ja.3iSil]iUDg.-auljden_UcspijjLng^ 
^® n QHS^IIl.^® rw endet w ird^^ 

Es stellt sich^somit die Aufqabe . den Konturenkol- 
limator derart weiterzubiiden, daB auch bei Einsatz 
von Blendplatten aus einem relativ harten Material 
beim Verschieben kein Klemmen auftritt. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die In 
,nenflachen der AuBenplatten unter vorgegebenem 
Winkel zur Normalen der Mittellinie ausgerichtet 
sind, und daB die Blendplatten an der der Mittellinie 
der Strahlung zugewandten Kante eine geringere 
Dicke aufweisen als an der von der Mittellinie der 
Strahlung abgewandten Kante. 
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Weitere vorteiihafte Ausfuhrungsformen sind in 
den Unteranspruchen gskennzeichnet. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand von zwolf Figuren naher erlau- 
tert. Es zeigen: 5 

Fig. 1 einen Linearbeschleuniger, bei dem ein Kon- 
turenkollimator nach der Erfindung eingesetzt wird; 

Fig. 2 einen seitlichen BItck auf einen Konturen- 
kollimator nach der Erfindung; 1 o 

Fig. 3 einen Biick auf eine Blendpiatte, die im 
rechten Blendplattenpaket nach Fig. 2 eingesetzt 
wird; 

Fig. 4 einen Biick auf die das Strahlungsbundel 
definierende gerade Kante der Blendpiatte nach 15 
Fig. 3; 

Fig. 5 einen Biick (Ansicht A) auf den Konturen- 
kollimator nach Fig. 2, teilweise aufgebrochen; 

Fig. 6 einen Biick (Ansicht B) auf den linken Teil 
des Konturenkoliimators nach Fig. 2 ohne Blendplat- 20 
ten; 

Fig. 7 einen Schnitt (Schnitt C-C) durch den rech- 
ten Teil des Konturenkoliimators nach Fig. 2; 

Fig. 8 einen Biick von oben auf einen Konturen- 
kollimator mit keilformigen AuBenplatten entspre- 25 
chend Fig. 5; 

Fig. 9 einen Biick auf eine Blendpiatte, die in der 
rechten vorderen Blendplatten-Paketgruppe nach 
Fig. 8 eingesetzt wird; 

Fig. 10 einen Schnitt durch den linken Tei! der 30 
Blendpiatte nach Fig. 9 entlang der Linie X-X; 

Fig. 11 einen Schnitt durch den rechten Teil der 
Blendpiatte nach Fig. 9 entlang der Linie X!-X!; und 

Fig. 12 einen Biick von oben auf die Blendpiatte 
nach Fig. 9. 35 

im folgenden werden fur gleiche Bauteile diesel- 
ben Bezugszeichen veoA'endet. 

In Fig. 1 ist ein Teil eines Linearbeschleunigers 2 
bekannter Ausfuhrung dargestellt, bei dem ein Kon- 40 
turenkollimator 4 mit serieller Ansteuerung der ein- 
zelnen Blendplatten eingesetzt ist. Der Linearbe- 
schleuniger 2 umfaBt eine Gantry 6 (Gerust), die 
den Konturenkollimator 4 enthalt und die um eine ho- 
rizontaie Rotationsachse 8 im Laufe einer therapeu- 45 
tischen Behandlung gedreht wird. Der Hauptstrahl 
des aus dem Linearbeschleuniger 2 austretenden 
Strahiungsbundels ist mit 10 bezeichnet. Er ist wah- 
rend der Behandlung auf die zu behandelnde Zone 
12 eines Patienten 13 gerichtet, die im Isozentrum 50 
liegt. Die Rotationsachse 8 der Gantry 6, die Rotati- 
onsachse 14 eines Behandlungstisches 16 und die 
Strahlachse 10 schneiden sich im Isozentrum. 

In Fig. 2 sind in einer seitlichen Darstellung Ein- 
zelhelten des Konturenkoliimators 4 gezeigt; fur die 55 
Beschreibung ist die vertikaie Bestrahlungsstellung 
angenommen. Dieser Kollimator 4 besteht aus zwei 
Teilen oder Seiten t und II, die bezuglich einer verti- 
kaien Ebene, durch die eine Symmetrielinie 20 ver- 
lauft, symmetrisch zueinander ausgebildet sind. Die 60 
Symmetrielinie 20 faitt bei optimaler Justierung mit 
der Hauptstrahlrichtung des von einem Fokus F 
ausgehenden Strahiungsbundels hochenergeti- 
scher Strahlung zusammen. Bei dieser Strahlung 
kann es sich insbesondere um Rontgenstrahlung 65 



handeln. Wie aus Fig. 5 (Biick in Richtung A in Fig. 
2) hervorgeht, liegt zwischen den Seiten I und II ei- 
ne Mittellinie 22, die zusammen mit der Symmetrieli- 
nie 20 die vertikaie Symmetrieebene 20, 22 auf- 
spannt Die Mittellinie 22 fallt mit der y-Achse eines 
X-, y-, z-Koordinatensystems zusammen. Dessen z- 
Achse wird durch die Symmetrielinie 20 gebildet. Die 
im Bereich der Symmetrielinie 20 liegende, durch 
Ausblendung erzielte Strahlenkontur (Profil) ist mit 
24 bezeichnet. 

^ Aus einer Betrachtung der Fig. 2 und 5 ergibt 
sich, daB in einlgem Abstand von einander eine er- 
ste und eine zweite vertikal gestellte, seitliche Au- 
Benplatte 26 bzw. 28 parallel zueinander angeord- 
net sind. Diese AuBenplatten 26, 28 sind an ihren 
Oberkanten ab einem gewissen Abstand zur Symme- 
trieebene 20, 22 in kreisbogenformigen Ausnehmun- 
gen oder Randern mit Verzahnungen 30, 30' bzw. 
32, 32' versehen. 

Die Seiten I und II sind bezuglich der Symmetrie- 
ebene 20, 22 symmetrisch aufgebaut, so daB es ge- 
nugt, lediglich die linke Seite I im einzelnen zu be- 
schreiben. Die entsprechenden, auf der rechten 
Seite II gelegenen Bauelemente sind jeweils mit ei- 
nem Strich an der zugeordneten Bezugsziffer ver- 
sehen. Sie haben den gleichen Aufbau und dieselbe 
Funktion. Auf sie wird im folgenden auch gelegent- 
lich eingegangen. 

Zwischen den beiden seitlichen AuBenplatten 25, 
28 ist ein Paket aus zwei Gruppen von gegeneinan- 
der verschieblichen Blendplatten 36, 38 angeord- 
net. Alie Blendplatten 36, 38 in der vorderen bzw. 
hinteren Gruppe sind in gleicher Weise aufgebaut 
und nebeneinander iiegend angeordnet. Sie sind 
dennoch mit verschiedenen Bezugszeichen belegt, 
weil sie - wie im folgenden naher geschildert wird - 
durch verschiedene Einrichtungen betatigt werden. 
Das gesamte Paket kann beispielsweise 28 Blend- 
platten 36, 38 umfassen. Dasselbe gilt fur die Blend- 
platten 36', 38' des rechts angeordneten Blendplat- 
tenpakets. 

In den Fig. 3 und 4 ist eine beliebige der identi- 
schen Blendplatten 36'. 38' der rechten Seite 11 na- 
her dargestelit und mit 37' bezeichnet. Sie ist im we- 
sentlichen quadratisch geformt. Die links gelegene 
gerade Kante 39' dient zur Begrenzung des Strah- 
iungsbundels. Die obere Kante 41' ist mit einer 
kreisbogenformigen Ausnehmung (Rand) versehen, 
in die rechts eine Verzahnung 43' eingelassen ist. 
Diese Verzahnung 43' besitzt vorzugsweise drei- 
eckformige Zahne 45', die in einem Abstand von je- 
weils etwa 1,5 mm angeordnet sind. infolge dieser 
feinen Verzahnung 43' konnen die Blendplatten 
36', 38' individuell und feinstufig etwa parallel zur x- 
z-Ebene geschwenkt werden, und zwar jeweils in 
Schritten von 1 ,5 mm. Die Verzahnung 43' stimmt mit 
den rechten Verzahnungen 30', 32' der festgehal- 
tenen AuBenplatten 26, 28 uberein. 

Unterhalb ihrer Mitte ist in die Blendpiatte 37' ei- 
pe bogenformige Fuhrungsrille 47' eingelassen. 
Diese gekrummte Fuhrungsrille 47' dient zur Fuh- 
rung der Blendpiatte 37' derart, daB die gerade Kan- 
te 39' immer parallel zum auBeren Strah! des einge- 
grenzten Strahlenkegels verlauft. Mit anderen 
Worten, wahrend der Fuhrung entlang der Fuh- 
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rungsnlle 47 ist die gerade Kante 39' immer auf den 
Strahlungsquelle ausgerichtet. Der 
Krummungsradms R fur diese Fuhrungsrille 47' 
kann beispielsweise 53 cm betragen. Der Krum- 
mungsradius R ist in Fig. 2 am Schwenkbogen 46' 5 
Trf^ Blendpiatte 37' kann inlbeson- 

MitoH^r h "^k"" ^'"^"^ enthaltenden 
Material bestehen, Nach Fig. 4 besitzt sie einen 
keilformigen Querschnitt. Mit anderen Worten die 
der Strahlungsquelle und damit dem Fokus F z'uqe- io 
wandte Kante 41' besitzt eine Dicke d1, die kleinir 
ist ais die D.cke d2 an der der Strahlungsquelle ab- 
gewandten Kante 42'. cue du 

Die Blendplatten 36, 38 der linken Seite I sind 
identisch ausgebildel zu den Blendplatten 36', 38' ^5 

platten 26 28 angeordnet. Generell werden sie ie- 
weils als Blendpiatte 37 bezeichnet ^ 
L . /'^-.-^ Blendpiatte 37, 37' aus dem Pa- 

ke! der Imken bzw. rechten Seite I bzw 11 qesW- po 
chelt erngezeichnet. Beide Blendplatten ^7 37' sind 
in einer von der Symmetrieebene 20. 22 herausTe 
schobenen Position gezeigt. Sie sind gegenoge; 
^n^h '"^^T'^"^" 26. 28 verschoben.ln Fig 2 ilt 
in 5ilser p'"',^"' Blendplatten '37 37 25 

in dieser Position urn den Fokus F herumae 

vlr^=>hJ' ''^'"^ Schwenken (Antrieb iiber die 
49 bzw 48- '49 ' FOhrungsbolzen 48 

?a ■ '^'^ *® seitlichen AuBenplatten 26 30 

mator 4 in"fin Konturenkoln^ 
r/C^M ® symmetrischen Stellung und qanz 

39 dS'fu? d^'^^ri: 9-aden'Kanten 39! 

^vmmL, .^"1^^'^ l^okus F ausgerichtet sind, in de 
Symmetneebene 20, 22. Damit aber die Blendpiatte 35 
37 auch ,n den Bereich der rechten Seite II hinein 
ahren kann (und entsprechend die Blendpiatte 37' 

rmen 47, 47 etwas langer ausgefuhrt als ftir die qe- 
?^rTt ^y'T^et^ische SchlieBstellung eigentlich er- 40 
forderhch. Dies ist durch den Abstand a bzw a' in 
Fig. 2 angedeutet. Es hat sich gezeigt. daB man mh 
emem Abstand a = a' = 10 mm bei ^ner Blendpiatte 
37, 37 von einer Basisbreite von 10 cm ausrei^ 

faS Sn" '^"^^^^^^^ ^^'^ " ' "ne" 45 

Fur die vorgegebene Anzahl von Blendplatten 36 
fora^n'^n^" ""k'PP^ 9enieinsames Verstel 

ichiehPn if ^l"^"-- ^'^"^ ^^"^ seriellen Ve - 

RSS!r«^ .^'^ ausgewahlten ersten dieser 50 

ten ?R w .f 9«""ber den restlichen Blendplat- 
vrJf,; ^'^ "^^"^^ «^'a"»ert ist. steht dieses 

Verstellorgan mit der Verzahnung 43 der ausae 

mft 5en TT""' Eingriff . 'weiterht^ ist eine 

ten tl lT^^T^^"'^^ "^^^ restlichen Blendplat- 55 
ten 36 der vorderen Gruppe im Eingriff stehende 
Verregelungseinrichtung vorgesehen. Daruber 
hinaus ex^tiert auch eine Einrichtung zum Ver- 
schieben des Verstellorgans von der Verzahnunq 
nlr hPn^Tw^'il^" Blendpiatte zur Verzahnung eN 60 
v!rc, n^''^''^'^®" ^'^^''^^ Blendpiatte. Wenn das 

e 36 verschoben wird, wird durch letzfere Einrich- 
tung die erste Blendpiatte 36 verriegelt und d e be- 
nachbarte zweite Blendpiatte 36 entriegelt Nun 65 



nnn^f h ^ Blendpiatte 36 gegenuber alien 

nunmehr arretierten Blendplatten 36 verschoben 
(verschwenkt werden. Stattdessen kann ^n^h 

cTnn/'^^H^A- "'^^^"^ Blendpiatte 36 Srge^ 

gangen und diese verschwenkt werden ^ 

rhSn/ c^P'^u^^""*®^ Verstellorgan und entspre- 
chende Einnchtungen sind auch fiir die hntere 
Gruppe der Blendplatten 38 vorgesehen Dre be,^ 
den Einrichtungen zum Verschieben der Verstelb - 
gane sind weitgehend identisch, d. h. durch diesse - 
ben Bauelemente gebildet. "'es.se. 

Zunachst werden das Verstellorgan und die Ver 
negelungseinrichtung fur die vordere Gruppe der 
Blendplatten 36 betrachtet; spater wird dannTu der 
hinteren Gruppe ubergegangen. 
_ Nach Fig. 5 und 6 umfaBt dieses Verstellornan 
em Antnebszahnrad 50. das etwa die an de Ver 
RtnH ^h""^ gemessene Dicke d1 der zugeordneten 
Bendp atten 36 besitzt und mit der ausgewahlten 
B endplatte 36 im Eingriff steht. Dieses Zahnrad IS 

Motor' 5r'in^.r'''w"''" ^'"^"^ elektrischen 

, o L w ■ ^.sbesondere mit einem Schrittmotor 
verbunden^Die Einstellwelle 51 reicht bis etwTzJ; 
Mitte des Systems, vergleiche Fig. 6. Wie aus Ro 
7 hervorgeht. kann zwischen dem vorderen eS 
der Einstellwelle 51 und dem Motor 52 noch e"ne 
Kupphjng 53 angeordnet sein, vgl. dort SPe Kudd 
lung 53' Der hintere Endbereich der Einstel weHe 51 
! .r^f '^'9- ausgebildet. und das An 

lchnh.^n'"n\f ''I Endbereich aufge- 

schoben. Dreht s.ch der Motor 52. so dreht sich 
auch das Antriebszahnrad 50 in der gewDnschen 
Richtung, wobei die ausgewahlte Blendpiatte IC 
uber ihre Ve^ahnung 43 mitgenommen vJ^rd bfs s^e 
die gewunschte Endposition eingenommen hat 

Zu dem Verstellorgan 50. 51, 52 fur die ausoe- 
wahlte Blendpiatte 36 gehbrt auch eine VeSe- 
lungseinrichtung. Diese umfaBt eine erste und eine 

weiien 54. 56 sind breite Zahnrader mit Lanosboh- 
rungen. die axial zueinander ausgerichtLt sind Je 
Verzahnung ist so gewahlt. daB sie mit den Verzal^ 
nungen 30. 32 der Seitenplatten 26. 28 und den Ver- 
zahnungen 43 der Blendplatten 36. 38 Dberefn- 
stimmt Das Antriebszahnrad 50 liegt ^ial zwischen 
den beiden Wellen 54 und 56. Sein AuBenduSes 
AuRTnT k""^ ^^^^^hnung sind identisch mit dim 
AuBendurchmesser bzw. der Verzahnung der WeT 
iTnn^K f ■ Einstellwelle 51 ist dabei durch die 
Ungsbohrung der Welle 54 hindurch- und in d I 
Langsbohrung der Welle 56 hineingefiihrt Die bei^ 
den Wellen 54. 56 sind durch ein hulsenfd migeL 
Verbindungsteil 57 mit unterer Ausnehmung 58 vd 
rpffc 'in ^^"> ^""^ Ermoglichen eines Ein^ 

nln n 5 ^?^ahnungen 43 miteinander verbun- 
den. Die hierfur verwendeten, oben angeordneten 
Befestigungsschrauben sind in Fig. 5 mit 59 be 
zeichnet. Die beiden Walzen ode? Wellen 54 56 
Ihrf Jt ^'"^i f^3'^";'engestells 60 und somit nichi um 
Ihre Langsachsen drehbar. Von dem gesamten Ab- 
schnitt zwischen dem vorderen Ende der Welle 54 
ipnll^? ^'"'^'^!]. ^"'^^ "^^^ 56 Ist also nur der- 
hTJ^a .1 ''^'^'^ Langsachse drehbar. der durch 
3pn w r^'cf eingenommen wird. Die bei- 

den Wellen 54, 56 dienen somit zur Arretierung der 
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darunterliegenden Biendplatten 36, wahrend das 
Antriebszahnrad 50 zum Schwenken, d. h. zur Ver- 
schiebung der auscewahrten Blendplatte 36 in x- 
Richtung, vorgeseher, ist. 

Aus Fig. 5 und 6 ist ersichtlich, da3 noch eine 
dritte verzalinte Weiie 62 gleichen Durchmessers 
und gieicher Verzahnung vorgesehen ist. Diese ist 
axial zu den beiden anderen Wellen 54, 56 ausge- 
richtet und hat dieseioe Breite wie die Welfe 54. Sie 
dient mit der Welle 55 als Arretierorgan fur die nicht 
ausgewahlten Blencplatten 38 der hinteren Gruppe. 
Entsprechend ist zv/ischen den beiden Wellen 56 
und 62 ein zweites Antriebszahnrad 64 gleichen 
Durchmessers angeordnet. Dieses sitzt auf dem el- 
nen Endbereich einer zv/eiten Einsteilwelle 65» die 
dort ebenfalis eine Verzahnung aufweist. Die zwei- 
te Einsteilwelle 65 ist am anderen Ende ebenfalis mit 
einem Motor 66 verounden. Zwischen der zweiten 
Einsteilwelle 65 und dem Motor 66 kann auch hier 
wieder eine (nicht gezeigte) Kupplung vorgesehen 
sein. Der Motor 66 ist zum Schwenken, d. h. zum 
Vorschub, fur die jeweils ausgewahlte hintere 
Blendplatte 38 parallel zur x-Rtchtung vorgesehen. 
Das motorische Verschwenken erfolgt solange, bis 
die betreffende Blendplatte 38 die gewunschte End- 
position eingenommen hat. Die Bauteile 64, 65, 66 
bilden somit gemeinsam ein teres Verstellorgan. 

Durch Verwendung zweier Verstellorgane 52, 51, 
50 sowie 66 , 65, 64 ist gewahrleistet, da8 die Ein- 
stellzeit, in der die Biendplatten 36, 38 in der Ver- 
schieberichtung x eingestellt werden, halbiert wird. 

Der Abstand b zwischen den beiden Antriebs- 
zahnradern 50, 64 sollte bei kleinen zu bestrahlen- 
den Feldern relativ klein gewahlt werden. Dann kon- 
nen beide Antriebseinheiten zum Einsatz kommen, 
und es ergibt sich die erwahnte halbe Einstellzett. 

Das hulsenformige Verbindungsstuck 57 halt 
auch die dritte Welle 62 axial zu den beiden tjbrigen 
Wellen 54, 56 ausgerichtet. Zur Befestigung sind 
auch hier oben Schrauben 69 vorgesehen. Diese 
sind mit den Schrauben 59 in einer Linie parallel zur 
y-Achse angeordnet. Aus Fig. 6 ist ersichtlich, daB 
samtliche drei Wellen 54, 56 und 62 Bestandteil des 
zuvor erwahnten Rahmengesteils 60 sind. 

Dieses Rahmengestelt 60 ist Bestandteil der be- 
reits erwahnten Einrichtung zum Verschieben des 
genannten Verstellorgans. Es umfaBt einen ersten 
und einen zweiten Seitenarm 71 bzw. 72, die parallel 
zur x-Achse ausgenchtet sind und etwa im mittleren 
Bereich durch zwei parallele Fuhrungsstangen 73 
bzw. 74 Starr miteinander verbunden sind. Die bei- 
den Fuhrungsstangen 73, 74 sind dabei endseitig 
an den Seitenarmen 71, 72 befesttgt. Zum Rahmen- 
gestell 60 gehort weiterhin die axiale Anordnung der 
Wellen 54, 56, 62. Dabei sind die verzahnten Wel- 
len 54 und 62 endseitig fest mit den Seitenarmen 71 
bzw. 72 verbunden. Dies kann dadurch eriolgen, 
da8 die endseitige Verzahnung jeweiis fest in ein 
Loch in den Seitenarmen 71 bzw. 72 eingepaBt ist. 
Dieses Rahmengestell 60 ist durch einen weiteren 
Schrittmotor 75 quer zu den Blendplatten 36, 38, d. 
h. in y-Richtung, verschiebbar. Der Motor 75 fur 
die Querverschiebung ist in Fig. 6 neben dem Motor 
66 gezeigt. Er ist dabei mit einer Einstellspindel 76, 
also mit einer Stange mit Gewinde 77, verbunden. 



Die Einstellspindel 76 ist durch ein Loch im zweiten 
Seitenarm 72 gefuhrt und im ersten Seitenarm 71 
drehbar gelagert. Sie dreht sich in einem Gewinde, 
das in einem Haiteblock 78 quer zur Langsrichtung 
5 angebracht ist. Der Haiteblock 78 erstreckt sich 
dabei mit seiner Langshchtung parallel zur xz-Ebe- 
ne. Aus Fig. 2, 5 und 6 ist die parallele Anordnung 
der Einstellspindel 76 zwischen den Fuhrungsstan- 
gen 73 und 74 ersichtlich. Der Haiteblock 78 ist 

10 endseitig abgerundet. Er nimmt ebenfalis die Fuh- 
rungsstangen 73, 74, ggf. in je einem Linear-Kugel- 
lager (vgl. Fig. 6), auf. 

Der Haiteblock 78 ist von einer Gleitachse 79 
durchsetzt, und zwar parallel zur y-Richtung. Die 

15 Gleitachse 79 ist dabei durch eine (nicht gezeigte) 
Schraube am Haiteblock 78 befestigt. Sie ist beid- 
seitig durch Locher in den Seitenarmen 71, 72 hin- 
durchgefuhrt und kann in diesen gleiten oder rut- 
schen (bei Betatigung der Spindel 76). Dreht sich 

20 die Einstellspindel 76 unter der Wirkung des Mo- 
tors 75 in einer der beiden Richtungen, so wird das 
gesamte in sich starre Rahmengestell 60, bestehend 
aus den Bauteilen 54, 56, 57, 62, 71, 72, 73. 74 mit 
den Teilen 50, 51, 52 und 64, 65, 66 in einer Richtung 

25 parallel zur y-Achse verschoben. Der Haiteblock 
78 bieibt dabei stehen. Die Verschiebung erfolgt je- 
weils in ganzen Schritten der Blendplattenstarke d1, 
z. B. jeweils in ganzzahligen Vielfachen von d1 = 3 
mm. Auf diese Weise wird die zu versteilende Blend- 

30 platte 36, 38 ausgewahlt. Beim Verschieben werden 
^rigens beide Zahnrader 50, 64 gieichzeitig paral- 
lel zu sich selbst in derselben Richtung -t-y oder -y 
verschoben. Zur Verminderung der Reibung bei der 
Verschiebung in der Richtung parallel zur y-Achse 

35 sind im Rahmengestell 60 Linearkugellager 80 einge- 
baut, durch die die Achse 79 gleitet. 

Die drei verzahnten Wellen 54, 56, 62 samt An- 
triebszahnradern 50, 64 werden durch eine 
Druckeinrichtung an die Verzahnungen 43 sowie 

40 30, 32 der Blendplatten 36, 38 bzw. der AuBenplat- 
ten 26, 28 angedruckt. Diese Druckeinrichtung um- 
faBt ein Andruckstuck 81, das beim Verschieben 
des Rahmengesteils 60 in y-Richtung auf der obe- 
ren Flache des Verbindungsteils 57 gleitet. Damit 

45 es beim Gleiten an den Schrauben 59, 69 nicht han- 
genbleibt, ist es an seiner unteren Seite mit einem 
Querschlitz 82 versehen. 

Die Druckeinrichtung weist weiterhin einen An- 
druckbugel 83 auf. Dieser ist T-formig und ge- 

50 schwungen ausgebildet. An dessen FuB ist eine Ein- 
stellschraube 84 vorgesehen, die auf das Andruck- 
stuck 81 druckt. Die Einstellschraube 84 dient zum 
Einstellen des AnpreBdrucks der Wellen 54, 56, 62 
gegen die Verzahnungen 30, 32, 43. Das Gegen- 

55 lager wird durch die Einspannflache zwichen dem 
Querarm des T-formigen Andruckbugels 83 und 
der End- oder Oberflache zweier Seitenbugel 87, 
88 im Bereich zweier Verschraubungen 85, 85 gebil- 
det. 

60 Der T-formige Andruckbugel 82 ist durch die 

Verschraubungen 85, 86 an den beiden beabstan- 
deten, parallel ausgerichteten Seitenbugeln 87 bzw. 
88 befestigt. Die beiden Seitenbugel 87, 88 sind je- 
weils L-formig ausgebildet und mittels zweier 

65 Schrauben 89 bzw. 90 an den AuBenplatten 26 bzw. 
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28 befestigt. Die Seitenbugel 87. 88 schlieBen somit 
auch die Blendplatten 36, 38 zwischen sich ein. Da- 
mit Platz fur die y-Verschiebung zur Verfugung 
steht. ist der Abstand zwischen den Seitenbugein 
85, 86 urn einiges kleiner als der Abstand zwischen 5 
den Seitenarmen 71, 72. 

Das Andruckstuck 81 konnte auch durch ein an- 
deres Bauteil mit weniger Reibung ersetzt warden 

Soil eine der Blendplatten 36. 38 in x-Richtung 
verschoben werden, so wird folgendermaBen vor- io 
gegangen: Zunachst wird der Antriebsmotor 75 fur 
die Querverstellung betatigt. Die resultierende seit- 
liche Versteliung des Rahmengestells 60 in y-Rich- 
tung erfolgt in ganzen Schritten der Blendplatten- 
Starke d1, beispielsweise jeweils urn 3 mm. Auf diese 15 
Weise wird die zu versteilende Blendplatte 36 38 
ausgewahit, und zwar durch eins der beiden 'An- 
tnebszahnrader 50, 64. Ist eine Blendplatte 36 38 
ausgewahlt. so wird die Versteliung in x-Richtung 
vorgenommen. Es muB dabei betont werden da8 nur 20 
die ausgewahlte Blendplatte 36. 38. also nur diejeni- 
ge die sich gerade im Eingriff mit dem Antriebs- 
zahnrad 50, 64 befindet. verstellt werden kann Al- 
ie anderen Blendplatten 36, 38 sind durch die drei 
We^len 54. 56, 62 arretierl. Die Versteliung der be- 25 
treffenden Blendplatte 36, 38 erfolgt entweder uber 
die erste Einstellwelle 51 durch den ersten Motor 52 
Oder uber die zweite Einstellwelle 65 durch den An- 
tnebsmotor 66. Diese Einstellwellen 51. 65 werden in 
ganzzahhgen Zahnschritten gedreht. bis die betref- 30 
fende Blendplatte 36. 38 die zuvor ausgewahlte 
Stellung im Strahlprofil 24 erreicht hat. 

Es soli noch angemerkt werden. daB bevorzugt 
eine Einrichtung zur Ruckmeldung der Verschiebe- 
steliung der einzelnen Blendplatten 36. 38 vorgese- 35 
hen sein kann. Eine solche (nicht gezeigte) Einhch- 
tung kann einen Zahler umfassen, der bei jedem 
Verschieben die Zahl der betatigten Zahne der Ver- 
zahnung 43 der betreffenden Blendplatte 36, 38 
zahlt. Dabei kann es sich um einen mechanischen 40 
Oder optischen Zahler handeln. Es kann sich aber 
auch um emen Zahler handeln, der die Schritte des 
gerade betatigten Schrittmotors 52 bzw. 66 zahlt 
Die Anzahl der zuruckgelegten Schritte, die durch 
elektnsche Impulse charakterisiert sind, ist dabei 45 
em MaB fur die Positionierung in x-Richtung. 

Es war bereits dargelegt worden. daB die Wellen 
54, 56, 62 als Arrettier- oder Bremselemente wir- 
ken. die alle - bis auf zwei - der Blendplatten 36 38 
festhalten. Stattdessen konnte auch ein anderes so 
Halte- Oder Arretierorgan gewahit werden. das in 
die Verzahnung 43 der Blendplatten 37 eingreift 
Die Verzahnung 43 braucht dabei nicht unbedinqt 
an einem Plattenrand zu iiegen. 

Nach Einstellen aller Blendplatten 36. 38 bleiben 55 
die Antnebszahnrader 50, 64 uber den letzten zu 
verstellenden Blendplatten 36, 38 stehen. Diese 
werden durch den zugeordneten. unter Spannung 
stehenden Schrittmotor 52. 66 gehalten. Bei Ausfall 
der Antnebseinheit konnten sich nun die letzten 60 
Blendplatten. auf denen sich gerade die Antnebs- 
zahnrader befinden. aus ihrer Position bewegen 
Dies wird vermieden. indem nach Einstellen der 
Blendplatten die Verriegelungseinrichtung 71 bis 76 
noch um eine halbe Blendenplattenstarke welter- 65 



fahrt. Damit sind alle Blendplatten 36, 38 mecha 
nisch verriegelt. 

Mittels des in den Fig. 2 bis 7 gezeigten Kontu- 
renko iimators laBt sich relativ rasch ein gewunsch- 
tes Strahlenprofil 24 einstellen. Auch beim Umkrei- 
sen des Konturenkollimators 4 wahrend einer strah- 
entherapeutischen Behandlung muB nicht befurch- 
tet werden daB sich infolge ihres Gewichts einige 
der Blendplatten 36. 38. 36'. 38' aus der vorgege- 
benen Positionierung losen und damit die Strahlen- 
kontur 24 verandern. Wahrend einer solchen Um- 
kreisung kann schrittweise in ausgewahlten Umkrei- 
sungspositionen die Strahlenkontur neu eingestelit 
werden, um so ein optimales Strahlungsfeld zu apnii- 
zieren. 

Zusammenfassend laBt sich zu dem in den Figu- 
ren 2 bis 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel fol- 
gendes sagen: Zum Antrieb aller Blendplatten 36 
38 werden auf jeder Seite I, II des Konturenkolli- 
mators nur drei Schrittmotoren 52, 66, 75 benotigt 
so daB zur Steuerung des gesamten Kollimatorsy- 
stems unabhangig von der Blendplattenzahl nur 
sechs Schrittmotoren 52. 65, 75 und 52'. 66' 75' 
benotigt werden. 

Der Unterschied zu anderen technischen Losun- 
gen der Einzelblattsteuerung besteht vorliegend 
dann. daB die einzelnen Blendplatten 36. 38 und 36' 
38' einer Seite I bzw. II nicht gleichzeitig. sonderr^ 
nacheinander (seriell) angesteuert werden. Der An- 
tneb erfolgt nach dem Zahnstangenprinzip wobei 
em Antnebszahnrad 50. 65 in Richtung der An- 
tnebsachse 51, 65 schrittweise von Blendplatte zu 
Blendplatte 36, 38 zur Versteliung weitergestetlt 
wird. Man konnte dies als "mechanisches Multiple- 
xing" bezeichnen. Wahrend der Steuerung einer 
Blendplatte sind die ubrigen Blendplatten durch die 
Vernegelungsverzahnung (Zahnstangen 54 56 
62) in ihren Positionen fixiert, Der Vorteil des seriel- 
leri Ansteuerungsprinzips liegt gegenuber Vielblatt- 
kollimatoren mit paralleler Ansteuerung in der we- 
sentlich einfacheren Konstruktion, die geringeren 
Platz beansprucht und aufgrund des geringeren 
Gewichts auch als Nachrustung an vorhandene Be- 
strahlungsgerate eingesetzt werden kann. Auch 
asymmetnsche Bestrahlungsfelder lassen sich rela- 
tiv rasch und feinstufig einstellen. 

Der Applikationsbereich irregularer Bestrah- 
lungsfelder betrifft praktisch nur Bestrahiungs- 
techniken mit festen Einstrahlungsrichtungen. Hier- 
bei spielt der Zeitbedarf von einigen Sekunden zur 
motorischen Profileinstellung keine Rolle, Daruber 
hmaus hat sich gezeigt. daB die mit kontinuierlichen 
Bewegungsstrahlungen erzielten Dosisverteilun- 
gen auch durch Bestrahlungen aus vielen festen 
Einstrahlungsrichtungen erreicht werden konnen 
Dies ist mit dem voriiegenden Vielblattkollimator mit 
serielier Ansteuerung ohne weiteres moglich so 
daB dieser Vielblattkollimator im gesamten Spektrum 
der strahlentherapeutischen Bestrahlungstechni- 
ken eingesetzt werden kann. 

Nach Fig. 8 besteht der Konturenkollimator 4 wie- 
der aus zwei Teilen oder Seiten I und II. die bezug- 
hch einer vertikalen Ebene (y/z-Ebene) symme- 
tnsch zueinander ausgebildet sind. Durch diese 
vertikale Ebene verlauft eine Symmetrielinie 20, die 
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auf einer Mittellinte 22 senkrecht steht. Bei optima- 
ler Justierung faitt die von einem Fokus ausgehen- 
de Hauptstrahlrichiung eines Strahlenbundels 
hochenergetischer Strahlung (z.B. Rontgenstrah- 
lung) mit der Symmetrielinie zusammen. Die im Be- 
reich der Symmetrielinie 20 liegende, durch Aus- 
blendung erzielte Strahlenkontur (Profil) ist wieder 
mit 24 bezeichnet. 

In einem gewissen Abstand voneinander sind si- 
ne erste und eine zweite vertikal gestelite, seitliche 
AuBenplatte 26 bzw. 28 mit den AuBenflachen paral- 
lel zueinander angeordnet. Das Besondere dieser 
AuBenplatten 26, 28 besteht darin, da3 ihre Innen- 
flachen, und zwar ausgehend von der Mittellinte 22, 
jeweils unter einem vorgegebenen (kteinen) Winkel 
Phi zur Normaten (x-Richtung) dieser Mittellinie 22 
ausgerichtet sind. Vorliegend ist dabei folgende 
Konstruktion gewahit: Ausgehend von der Mittelli- 
nie 22 verjungen sich die beiden AuBenplatten 26, 
28 nach auBen hin, d.h. in ± x-Richtung. Diese Ver- 
jungung ist der Ubersichtlichkeit wegen in Fig. 8 
ubertrieben dargestelit. Die Verjungung ist in Wirk- 
lichkeit relativ gering, fur die Funktion aber bedeut- 
sam. Die beidseitig von der Mittellinie 22 einsetzen- 
de Verjungung betragt beispielsweise nur 0,54 mm 
(gemessen in y-Richtung) bei Fortschreiten um 10 
cm nach auBen (in ^x- oder -x-Richtung). Das ergibt 
Phi gleich 5.4 x 10-3. 

Der bei Fortschreiten in x-Richtung sich vergro- 
Bernde Abstand der beiden Innenflachen der Au- 
Benplatten 26, 28 gev/ahrleistet, daB ein Klemmen 
beim Auffahren oder Offnen der im folgenden be- 
schriebenen Blendplanen 26, 38, 36', 38' nicht 
stattfinden kann. 

Zwischen den beiden seitlichen AuBenplatten 26, 
28 ist wieder sowoh! links als auch rechts ein Paket 
aus zwei Gruppen von gegeneinander verschiebii- 
chen Blendplatten 36, 38 bzw. 36'. 38' angeordnet. 
Alle Blendplatten 36, 38, 36', 38' in der vorderen 
bzw. hinteren Gruppe sind auf beiden Seiten 1 und II 
in gleicher Weise aufgebaut und nebeneinanderlie- 
gend angeordnet. Das Paket 36, 38 kann ebenso 
wie das Paket 36'. 38' beispielsweise 27 Blendplat- 
ten umfassen. Die Blendplatten 36, 38. 36', 38' be- 
stehen aus einem gut verarbeitbaren Material, sind 
strahlungsresistent und in Strahlungsrichtung z ge- 
sehen strahlungsundurchlassig. Jede der Blend- 
platten kann beispielsweise eine Flache von 10 cm x 
10 cm aufweisen. Als Material kommt bevorzugt ei- 
ne Wolfram-Nickel-Legierung zur Anwendung. 

Aus Fig. 9 ist die Seitenansicht einer der Blend- 
platten 36' zu entnehmen. Diese ist quadratisch 
ausgebildet und besitzt eine gekrummte Fuhrungsril- 
le 47' , die zum Schwenken um den Fokus der Strah- 
lenquelle dient. Eine im oberen Teil der Blendptatte 
36' untergebrachte Ausnehmung 142' ist am unte- 
ren Rand mit einer Verzahnung 43' versehen, die 
mit einem (nicht gezeigten) Stellorgan zum feinfuhii- 
gen Schwenken oder Verschieben der Blendplatte 
36' im Eingriff steht. 

Es war bereits erwahnt worden. daB die Innenfla- 
chen der AuBenplatten 26, 28 nach auBen (in x-Rich- 
tung) voneinander zuruckwetchen. Damit kann, wie 
ebenfalls bereits dargelegt. ein Klemmen der Blend- 
platten 36, 38, 36', 38' beim Herausfahren verhin- 



dert werden. Wurden nun aber planparallele Blend- 
platten verwendet werden, so konnte sich beim 
Ruck- oder Zufahren in Richtung in Richtung auf die 
Mittellinie 22 ein Wackeln der Blendplatten erge- 

5 ben. Damit wurden zwischen den Blendplatten Zwi- 
schenraume geschaffen, durch die Strahlung hin- 
durchtreten konnte. Dies muB aber unter alien Um- 
standen verhindert werden. Um dieses zu gewahr- 
leisten, sind alle Blendplatten 36, 38, 36', 38' in 

10 Richtung auf die Mittellinie 22 leicht keilformig ge- 
schliffen. Dies wird im folgenden anhand der Fig. 9 
bis 12 verdeutlicht. 

Aus den Fig. 9 bis 12 ergibt sich, daB die Blend- 
platte 36' an der der Mittellinie 22 der Strahlung 10 

15 zugewandten Kante 39' eine Dicke dlL), d2U (vgl. 
Schnitt X-X durch den iinken Teil der Blendplatte 
36') und an der von der Mittellinie 22 der Strahlung 
10 abgewandten Kante 40' eine Dicke d1 V, d2V (vgl. 
Schnitt Xl-Xi durch den rechten Teil der Blendplat- 

20 te 36') aufweist. Es gilt, daB dIV groBer ist als dIU; 
ebenso ist d2\/ groBer als d2U. Dies wird noch ein- 
mal bei einem Blick auf Fig. 12, d.h. auf die der 
Strahlung zugewandte Kante 41' der Blendplatte 
36', deutlich. 

25 Der Keilwtnkel, der sich beim Fortschreiten von 
der Kante 39' zur Kante 40' ergibt, liegt im Bereich 
von 1/100 mm oder etwas mehr, insbesondere bei 
4/100 mm, bei einer Blendplatte 36' einer Breite von 
10 cm. Eine ausreichende MaBgenauigkeit kann bei 

30 der Bearbeitung eines Materials wie der voranste- 
hend en^ahnten Wolfram-Nickel-Legierung gewahr- 
leistet werden. 

Als zusatzliche MaBnahme ist vorgesehen, daB 
die Blendplatten 36, 38, 36', 38' an der der Strah- 

35 lung 10 zugewandten Kante 41' eine Dicke d1 U, d1V 
aufweisen, die kleiner ist als die Dicke d2U. d2V an 
der von der Strahlung 10 abgewandten Kante 42'. 
Man kann diese beiden Tatsachen auch so aus- 
drucken: Die Blendplatte 36' ist in zwei aufeinander 

40 senkrechten Richtungen, die vorgegeben sind 
durch die Kanten 41'. 42' und 39', 40', keilformig 
geschliffen. 

Zusammenfassend laBt sich also folgendes sa- 
gen: Aus fertigungstechnischen Grunden konnen 

45 Blendplatten haufig nicht idea! in Richtung des Fo- 
kus verjungt geschliffen werden. Um den geometri- 
schen Fehler mogiichst gering zu halten, werden die 
Blendplatten 36, 38, 36' , 38' (bezogen auf den Radi- 
us der Fuhrungsrille 47) vorliegend zum Radiusmit- 

50 telpunkt hin verjijngt geschliffen. 

Mary kann dies auch so ausdrucken: Da die 
Blendplatten 36, 38, 36', 38' mit ihrer von der Mittel- 
linie 22 abgewandten Seite (z.B. 40' in Fig. 9) wah- 
rend des Verfahrens in der Fuhrungsrille 47 in x- 

55 Richtung zum Fokus einen Radius beschreiben, 
steigt z.B. die untere Ecke El (vgl. Fig. 9) der ver- 
fahrenden, nach oben sich verjungenden Blendplat- 
ten 36' gegenuber den restlichen Blendplatten 36' 
und den feststehenden AuBenplatten 26. 28 nach 

60 oben. Wenn nicht genugend Spiel vorhanden ist - 
was wegen der Gefahr des Strahlendurchsatzes 
unerwunscht ist - kann es bei den fruher beschrie- 
benen Blendplatten zur Klemmung kommen. Um dies 
zu vermeiden, sind vorliegend die AuBenplatten 26, 

65 28 um die Dickendifferenz der einzelnen, nach oben 
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ansteigenden Blendplatlen 36, 38. 36', 38' multipli- 
ziert mit der Anzahf der Blendplatlen 36,' 38, 36' 
bzw. 38', nach auBen freigeschliffen (kleiner 'win- 
kel Phi, vgl. Fig. 8). 



Patentanspruche 

1. Konturenkollimator fur die Strahientherapie mit 
emer vorgegebenen Anzahl von gegeneinander 
verschieblich angeordneten Blendpiatten, gekenn- 
zeichnet durch 

a) eine Verzahnung (43) an jeder Blendplatte (36) 

b) em der vorgegebenen Anzafnl von Blendpiat- 
ten (36) gemeinsames Verstellorgan (50, 51, 52) 
zum Verschieben jeweils einer ersten der Blend- 
piatten (36) gegenuber den restlichen Blendpiat- 
ten (36), welches Verstellorgan (50, 51, 52) mit 
der Verzahnung (43) der ersten Blendplatte (36) 
im Eingriff steht, 

c) eine mit den Verzahnungen (43) der restlichen 
Blendpiatten (36) im Eingriff stehende Verriege- 
lungseinrichtung (54, 56) und 

d) eine Einrichtung (71 bis 76) zum Verschieben 
des Versteliorgans (50, 51. 52) von der Verzah- 
nung (43) der ersten Blendplatte (36) zur Verzah- 
nung (43) einer weiteren zweiten Blendplatte (36). 
bei welchem Verschieben die erste Blendplatte 
(36) vernegeit und die zweite Blendplatte (36) ent- 
riegeit wird. 

2. Konturenkollimator nach Anspruch 1. gekenn- 
zeichnet durch 

a eine weitere vorgegebene Anzahl von Blend- 
piatten (38). von denen jede mit einer Verzah- 
nung (43) versehen ist, neben der vorgegebenen 
Anzahl von Blendpiatten (36), 

b) ein der weiteren vorgegebenen Anzahl von 
Blendpiatten (38) gemeinsames weiteres Verstell- 
organ (64, 65, 66) zum Verschieben ieweils einer 
ersten weiteren Blendplatte (38) gegenuber den 
restlichen weiteren Blendpiatten (38). welches 
weitere Verstellorgan (64, 65, 66) mit der Ver- 
zahnung (43) der ersten weiteren Blendplatte 
(38) im Eingriff steht. 

c) eine mit den Verzahnungen (43) der restlichen 
wetteren Blendpiatten (38) im Eingriff stehende 
weitere Verriegelungseinrichtung (56, 62) und 

d) eine Einrichtung (71 bis 76) zum Verschieben 
des weiteren Versteliorgans (64. 65. 66) von der 
Verzahnung (43) der ersten weiteren Blendplatte 
(38) zur Verzahnung (43) einer benachbarten 
zweiten weiteren Blendplatte (38). bei welchem 
Verschieben die erste weitere Blendplatte (38) 
verriegelt und die zweite weitere Blendplatte (38) 
entriegelt wird. 

3. Konturenkollimator nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung (71 bis 76) zum 
Verschieben des weiteren Versteliorgans (64, 65 
66) durch die Einrichtung (71 bis 76) des erstge- 
nannten Versteliorgans (50, 51, 52) gebildet ist. 

4. Konturenkollimator nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB er bezuglich 
einer Mitteliinie (22) symmetrisch aufgebaut ist und 
eine Anzahl gegeneinander verschieblich angeord- 
neter zusatzlicher Blendpiatten (36') aufweist, wo- 
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bei die erstgenannten Blendpiatten (36) und die zu- 
sStzlichen Blendpiatten (36') aufeinander zu bewea- 
lich sind. ^ 

5. Konturenkollimator nach einem der Anspruche 
1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB die Verzah- 
nung (43) an einem Rand der Blendpiatten (36, 38 
36' , 38' ; 37) angeordnet ist. 

6. Konturenkollimator nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Blendpiat- 
ten (36, 38. 36', 38'; 37) um einen gemeinsamen Fo- 
kus (F) schwenkbar sind. 

7. Konturenkollimator nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Blendpiatten (37') jeweils 
mit einer Fuhrungsriile (47') versehen sind. 

8. Konturenkollimator nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fuhrungsriile (47') oe- 
krummt ist. ' ^ 

9. Konturenkollimator nach Anspruch 7 oder 8 
dadurch gekennzeichnet, daB zur FOhrung der 
Blendpiatten (37') mittels der Fuhrungsrillen (47') 
zwei parallel zueinander angeordnete Fuhrunqsbol- 
zen (48, 49, 48' , 49') vorgesehen sind. 

10. Konturenkollimator nach einem der Anspruche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Verstell- 
organ (50 bis 52, 64 bis 66) ein Antriebszahnrad 
(50, 64).umfaBt, das etwa die Dicke (d1) einer Blend- 
platte (36, 38, 36', 38'; 37) besitzt. 

11. Konturenkollimator nach Anspruch 10 da- 
durch gekennzeichnet, daB das Antriebszahnrad 
(50, 64) uber eine Einstellwelle (51 , 65) mit einem Mo- 
tor (52, 66) verbunden ist. 

12. Konturenkollimator nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Antriebszahnrad 
(50, 64) im Bereich des einen Endes der Einstellwel- 
le (51, 65) befestigt ist. 

13. Konturenkollimator nach einem der Anspruche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Verriege- 
lungseinrichtung (54, 56; 56. 62) zumindest eine 
verzahnte Welle (54, 56. 62) umfaBt, die in die Ver- 
zahnungen (43) zumindest einiger Blendpiatten (36 
38. 36', 38'; 37) eingreift. ' 

14. Konturenkollimator nach Anspruch 11 oder 12 
sowie nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet 
daB daB die Einstellwelle (51. 62) durch eine Langs- 
bohrung in der verzahnten Welle (54, 56 62) oe- 
fuhrtist. ' / y 

15. Konturenkollimator nach Anspruch 2 und 14 
dadurch gekennzeichnet, daB drei axial ausgerich- 
tete verzahnte Wellen (54. 56, 62) mit Langsbohrun- 
gen und zwei dazwischen axial angeordnete An- 
trlebsrader (50. 64) vorgesehen sind, wobei die An- 
tnebszahnrader (50. 64) denselben Durchmesser 
dieselbe Zahnezahl und dieselbe Zahnteilung auf- 
weisen wie die verzahnten Weilen (54, 56, 62). 

16. Konturenkollimator nach einem der Anspruche 
13 bis 15. dadurch gekennzeichnet, daB die Blend- 
piatten (36, 38) zwischen zwei parallel zueinander 
ausgerichteten AuBenplatten (26, 28) angeordnet 
sind, die vorzugsweise an einer Kante mit einer Ver- 
zahnung (30, 32) versehen sind, in die die verzahn- 
te Welle (54. 62) eingreift. 

17. Konturenkollimator nach einem der Anspruche 
1 bis 16, insbesondere nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verriegelungseinrichtung 
(54, 56) mit der Einrichtung (71 bis 76) zum Ver- 
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schieben des Verstellorgans (50 bis 52, 64 bis 66) 
gekoppeit ist. 

18. Konturenkoliimator nach einem der Anspruche 
1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung 2um Verschieben des Verstellorgans (50 bis 
52, 64 bis 66) ein Rahmengestell (60) umfaBt, das 
von einem Motor (75) in einer Richtung (y) quer zu 
den Blendplatten (36, 38) verschiebbar ist. 

19. Konturenkoliimator nach Anspruch 13 und 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die verzahnte Weile 
(54, 56; 62) zwischen zwei Seitenarmen (71, 72) des 
RahmengesteNs (60) angeordnet ist. 

20. Konturenkoliimator nach Anspruch 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Motor (75) uber 
eine Spindel (76) mit dem Rahmengestell (60) verbun- 
den und die Spindel (76) in einem Gewinde, das in ei- 
nem Ha!teb!ock (78) angeordnet ist, drehbar ist. 

21. Konturenkoliimator nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens zwei ver- 
zahnte Wellen (54, 56, 62) vorgesehen sind, zwi- 
schen denen ein Antriebszahnrad (50, 64) drehbar 
angeordnet ist, daB die ^iden verzahnten Wellen 
(54. 56, 62) durch ein Verbindungsteil (57) miteinan- 
der verbunden sind, und daB die beiden verzahnten 
Welien (54, 56, 62) durch eine Druckeinrichtung 
(57, 81, 83. 84. 87. 88) an die Blendplatten (36, 38) 
angedruckt sind. 

22. Konturenkoliimator nach Anspruch 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckeinrichtung 
ein Andruckstuck (81) umfaBt, das beim Verschie- 
ben des Rahmengestells (60) auf dem Verbindungs- 
teil (57) gleitet. 

23. Konturenkoliimator nach Anspruch 21 oder 
22, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckeinrich- 
tung einen Andruckbugel (83) aufweist, der an zwei 
beabstandeten Seitenbugein (87, 88) befestigt ist, 
welche Seitenbugel (87, 88) ihrerseits zwischen 
sich die Blendplatten (36, 38) einschlieBen. 

24. Konturenkoliimator nach einem der Anspru- 
che 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Rahmengestell (60) auf einer Gleitachse (79) glei- 
tend angeordnet ist, 

25. Konturenkoliimator nach einem der Anspru- 
che 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Blendplatten (36, 38, 36', 38'; 37) an der der Strah- 
lung zugewandten Kante (41') eine kleinere Dicke 
(d1) aufweisen als an der von der Strahlung abge- 
wandten Kante (42'). 

26. Konturenkoliimator nach einem der Anspru- 
che 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
zahnung (43') der Blendplatten (37') eine Reihe drei- 
eckformig geformter Zahne (45') aufweist. 

27. Konturenkoliimator nach einem der Anspru- 
che 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Blendplatten (36, 38, 36', 38'; 37) aus einem Wolf- 
ram enthaltenden Material bestehen. 

28. Konturenkoliimator nach einem der Anspru- 
che 4 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Blendplatten (36) und die zusatzlichen Blendplatten 
(38) jeweils uber die Mittellinie (22) hinaus in die an- 
dere Seite (I, II) verschiebbar sind. 

29. Konturenkoliimator nach einem der Anspru- 
che 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ein- 
richtung zur Ruckmeldung der Verschiebestellung 
der einzelnen Blendplatten (37, 37') vorgesehen ist. 
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30. Konturenkoliimator nach Anspruch 29, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einrichtung einen 
Zahler aufweist, der bei jedem Verschieben die 2ahl 
der betatigten Zahne (45') der Verzahnung (37') 
der betreffenden Blendplatte (37') zahlt. 

31. Konturenkoliimator nach einem der Anspruche 
1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Blendplat- 
ten (36, 38, 36', 38') zwischen zwei AuBenplatten 
(26, 28) angeordnet und mit einer Kante (39') an eine 
Mittellinie (22) heranschiebbar sind, durch die eine 
Symmetrielinie (20) der Strahlung (10) verlauft, daB 
die Innenflachen der AuBenplatten (26, 28) unter 
vorgegebenem Winkel (Phi) zur Normalen (x) der 
Mittellinie (22) ausgerichtet sind, und daB die Blend- 
platten (26, 38, 36', 38') an der Mittellinie (22) der 
Strahlung (10) zugewandten Kante (39') eine gertn 
gere Dicke (dIU, d2U) aufweisen als an der von der 
Mittellinie (22) der Strahlung (10) abgewandten Kan- 
te (40') (Fig. 8 bis 12). 

32. Konturenkoliimator nach Anspruch 31, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Blendplatten (36, 38, 
36', 38') an der der Strahlung (10) zuegewandten 
Kante (41 ') eine kleinere Dicke (dIU, d1 V) aufweisen 
als an der von der Strahlung (10) abgewandten Kan- 
te (42'). 

33. Konturenkoliimator nach Anspruch 32, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Blendplatten (36, 38, 
36', 38') in zwei aufeinander senkrechten Richtun- 
gen keilformig geschliffen sind. 

34. Konturenkoliimator nach einem der Anspru- 
che 31 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB die Au- 
Benplatten (26, 28) - von der Mittellinie (22) aus - 
sich nach auBen (x-Richtung) verjungen. 

35. Konturenkoliimator nach Anspruch 34, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich bei einer Fokusent- 
fernung der Strahlenquelle von den oberen Kanten 
(41') der Blendplatten (36, 38, 36', 38') von etwa 46 
cm die AuBenplatten (26, 28) auf jeweils 10 cm etwa 
0,54 mm verjungen. 

36. Konturenkoliimator nach Anspruch 34 oder 
35, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenplatten 
(26, 28) sich beidseitig von der Mittellinie (22) aus 
nach auBen verjungen. 



45 Claims 



1. Contour collimator for radiation therapy having 
a specified number of diaphragm plates arranged so 
that they can be displaced relative to one another, 
characterized by 

a) a toothed arrangement (43) at each diaphragm 
plate (36), 

b) an adjusting part (50, 51, 52) common to the 
specified number of diaphragm plates (36) for dis- 
placing in each case a first one of the diaphragm 
plates (36) relative to the remaining diaphragm 
plates (36), which adjusting part (50, 51, 52) is en- 
gaged with the teeth arrangement (43) of the first 
diaphragm plate (36), 

c) a locking device (54, 56) engaged with the 
toothed arrangements (43) of the remaining dia- 
phragm plates (36) and 

d) a device (71 to 76) for displacing the adjusting 
part (50, 51, 52) from the toothed arrangement 
(43) of the first diaphragm plate (36) to the 
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toothed arrangement (43) of a further second di- 
aphragrn plate (36), with which displacement the 
ftrst diaphragm pla,e (36) is locked and The sec 
ond diaphragm plate (36) is unlocked 
terfzed by°"' according to claim 1 , charac- 5 

f-lflt '""^^u ' specified number of diaphragm plates 
(38). each of which is provided with a toothed ar 
rangement (43). in addition to the specified 
number of diaphragm plates (36) specified 
,h/f jl^^' adjusting part (54. 65. 66) common to 
he further specified number of diaphragm pSes 
G^8) for displacing ,n each case a firlt fCrthIr 
ther d?.?.h '"'^^'"^ '° remaining fur- 

ing paa (64, 65, 60) is engaged with the too had 
arrangement (43) of the is't further 'dtihrLgm 

t'he^oo'/^fd ^^^'^^ engaged with 

urther di;fnh ^^^^"9f "^ents (43) of the remaining 20 
Turther diaphragm plates (38) and 
d) a device (71 to 76) for displacing the further 
adjusting part (64. 65. 66) from the toothed ar- 

Plate (38) to the toothed arrangement (43) of an 9-^ 
adjacent second funher diaphragm olate nn? 
with which displacement the ftl^ further S 
phragm plate (38) is locked and the second fa- 
ther diaphragm plate (38) is unlocked 

3. Contour collimator according to claim 2 char- -^n 

theTrtt:".!?"' l^' ''"'^ for displacing '° 

the further adjusting part (64. 65. 66) is formed by 

4. Contour collimator according to one of claims 1 r,. 
fj' ^^.r^'^*^"^^^ in that i, is constructed symmet 
rical with regard to a centre line (22) and ha^ a 
number of additional diaphragm plates (36^) ar 
LnXr'° h'"' k'"^.^^" ^'^P'^'^-d rStive ?o one 
(sS^nU^^^'^^Z !^^ fTSt-named diaphragm plates 40 
(J6) and the additional diaphraam olate.; ^r'^ oT^ 
moveable towards one another ^ ^ 
tn d '^h2'°"^ collimator according to one of claims 1 
0 4. charactenzed ,n that the toothed arrangement 

SaL'%6%S, 11^37, '''' °^ ^'^'^-9- - 

6. Contour collimator according to one of claims 1 
3%%s'lT^i'r' '1 '''' P'ates (36 
cus (F)'. ' ' ^^"^ ^ ^ common fo^ 

acteri2e°d *rn"t'h=?'l'K'"^!?' ^^^"'^"^S to claim 6. char- ^° 
actenzed in that the diaphragm plates (37') in earh 
case are provided with a guiding groove (47' 

8. Contour collimator according to claim 7 char 
actenzed ,n that the guiding groov^ (47') fs cu^ed " 55 

9. Contour collimator according to claim 7 or 8 

to l°'chJ^tf collimator according to one of claims 1 ^° 

which hL f^ comprises a drive gear wheel (50, 64) 
Which has approximately the thickness (d1) of a dia 
phragm plate (36. 38, 36\ 38'- 37) ^°'>°^^ dia 

' 65 



actUiz^d^trarrd-vT^s 

a-Zor'SsT^"^ " aljusting^s;t«%°' , %% H 

actlrized"in"th'.?"!h '° ^'^'"^ char- 

fastened in tho ''"y® 9ear wheel (50, 64) is 

Shaft"!?. 65;.'' °' °' -di-'-g 

to 1I ^ch"^'r°J,f according to one of claims 1 

56- fi/f ^ "^"^ ^^^^ '^^ '°'='^*"9 device (54, 
(54 56 6??wh h^'"^' '^^"^ shaf^ 
mentf r43?n^ 1^ I ^"^.^^^ ^°o'hed arrange- 

^8 3I 38'- 37) ^ diaphragm plates (36. 

J\icc;;s^t''=x^~ 

Snglfu&S^^ 

15. Contour collimator according to claim 2 and 14 

thlTi7%V^Vl:7' '^'^'y aligned' toothed 
M^ans (54, 56, 62). with longitudinal boreholes and 
two drive wheels (50. 64), arranged axially betwee^ 
Sn rzlI K P'°^'d«d, whereby the drive gear wheels 

13^0 c°"'niator according to one of claims 

36 3m '^^^ diaphragm plates 

(36, 38) are arranged between two outer plates (26 

17. Contour collimator according to one of claims 1 
to 16 more particularly according to claim 13 char 
actenzed ,n that the locking device (54 56 is cou 
pled with the device (71 to 76) for displacing the ad- 
justing part (50 to 52. 64 to 66) ^inginead 
to 17 ^h2'°T according to one of claims 1 

to 17 characterized in that the device for displacino 
he adjusting part (50 to 52. 64 to 66) comnrises a 
frame (60) which can be displaced by a motor 7? in 
a direction (y) transverse to the draphragm Sates 

19. Contour collimator according to claim 13 and 
18 charactenzed in that the toothed shift (54 56 
62) IS arranged between two side arms (71 721 of 
the frame (60). ^ • ''^> °' 

20. Contour collimator according to claim 18 or 19 
charactenzed in that the motor (75) is connected b; 
means of a spindle (76) to the frame (60) and the 
spindle (76) can be rotated in a thread which is ar 
ranged in a holding block (78). 

21 Contour collimator according to claim 19 char- 
acterized in that at least two toothed shafts (54 56 

fso L^T l^.'^T^^'' ^^'^^ ^ d^'^« sear whee 
(SO, 64) is rotatably arranged, in that the tv^/r, 
toothed Shafts (54, 56, 62) arl conrlected to one ^n 

toothe5^hf^7.'^'"LP^'' the ^o 

toothed Shafts (54, 56. 62) are pressed onto the 

3£(l?.8T83.£%n87 ^^^"^ °^ ^ 

actSzSd°rs''irp;eS^^^^^ 
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pressing piece (81) v/hich slides on the connecting 
part (57) when the frame (60) is displaced. 

23. Contour collimator according to claim 21 or 22, 
characterized in that the pressure device has a 
pressure strap (83) which is fastened to two spaced 5 
apart side straps (87, 88), which side straps (87, 

88) for their part enclose between them the dia- 
phragm plates (36, 38). 

24. Contour collimator according to one of claims 

18 to 23, characterized in that the frame (60) is ar- 10 
ranged in a sliding manner on a sliding axis (79). 

25. Contour collimator according to one of claims 
1 to 24, characterized in that the diaphragm plates 
(36, 38, 36', 38'; 37) have on the edge (41') facing 

the radiation a smaller thickness (d1) than on the 15 
edge (42') directed away from the radiation, 

26. Contour collimator according to one of claims 
1 to 25, characterized in that the toothed arrange- 
ment (43') of the diaphragm plates (37*) has a series 

of teeth (45') formed in a triangular manner. 20 

27. Contour colitm.ator according to one of claims 
1 to 26, characterized in that the diaphragm plates 
(36, 38, 36', 38'; 37) consist of a material containing 
tungsten. 

28. Contour collimator according to one of claims 25 
4 to 27, characterized in that the diaphragm plates 

(36) and the additional diaphragm plates (38) in each 
case can be displaced via the centre line (22) out in- 
to the other side (I, II). 

29. Contour collimator according to one of claims 30 
1 to 28, characterized in that a device for remote in- 
dication of the displacement position of the individu- 
al diaphragm plates {37, 37') is provided. 

30. Contour collimator according to claim 29, 
characterized in that the device has a counter 35 
which at every displacement counts the number of 

the moving teeth (45') of the toothed arrangement 
(37') of the diaphragm plate (37') concerned. 

31. Contour collimator according to one of claims 1 

to 30, characterized in that the diaphragm plates 40 
(36, 38, 36', 38*) are arranged between two outer 
plates (26, 28) and can be shifted forward with an 
edge (39*) on a centre line (22). through which a sym- 
metry line (20) of the radiation (10) extends, in that 
the inner surfaces of the outer plates (26, 28) are 45 
aligned at a specified angle (Phi) to the normal (X) of 
the centre line (22). and in that the diaphragm plates 
(26, 38, 36', 38*) on the edge (39*) facing the centre 
line (22) of the radiation (10) have a smaller thick- 
ness (d1U. d2U) Than on the edge (40') directed 50 
away from the centre line (22) of the radiation (10) 
(Figures 8 to 12). 

32. Contour collimator according to claim 31, char- 
acterized in that the diaphragm plates (36, 38, 36', 

38') on the edge (41 ') facing the radiation (1 0) have a 55 
smaller thickness (dIU, dIV) than on the edge (42') 
directed away from the radiation (10). 

33. Contour collimator according to claim 32, 
characterized in that the diaphragm plates (36, 38, 

36*. 38') are ground in a wedge-shaped manner in 60 
two directions perpendicular to one another. 

34. Contour collimator according to one of claims 
31 to 33, characterized in that the outer plates (26, 
28) - from the centre line (22) - taper to the outside 
(x-direction). 65 



35. Contour collimator according to claim 34, 
characterized in that with a focussing distance of 
the radiation source from the upper edges (41') of 
the diaphragm plates (36, 38, 36', 38') from about 46 
cm, the outer plates (26, 28) taper to about 0.54 mm 
for each 10 cm. 

36, Contour collimator according to claim 34 or 
35, characterized in that the outer plates (26, 28) ta- 
per to the outside on both sides from the centre line 
(22). 



Revendications 

1. Collimateur de contour pour la radiotherapie, 
comportant un nombre predetermine de plaques col- 
limatrices mobiles les unes par rapport aux autres, 
caracterise par 

a) une denture (43) prevue sur chaque plaque 
collimatrice (36), 

b) un organe de reglage (50, 51, 52), commun au 
nombre predetermine de plaques collimatrices 
(36) et servant a deplacer respectivement une 
premiere des plaques collimatrices (36) par rap- 
port aux autres plaques collimatrices (36), cet or- 
gane de reglage (50, 51, 52) engrenant avec la 
denture (43) de la premiere plaque collimatrice 
(36), 

c) un dispositif de verrouillage (54, 56) en prise 
avec les dentures (43) des autres plaques colli- 
matrices (36), et 

d) un dispositif (71 a 76) servant a deplacer I'or- 
gane de reglage (50, 51, 52) depuis la denture 
(43) de la premiere plaque collimatrice (36) jus- 
qu'a la denture (43) du seconde autre plaque colli- 
matrice (36), deplacement iors duquel la premiere 
plaque collimatrice (36) est verrouille et la secon- 
de plaque collimatrice (36) est deverrouillee. 

2. Collimateur de contour suivant la revendica- 
tion 1 , caracterise par 

a) un autre nombre predetermine de plaques colli- 
matrices (38), dont chacune comporte une dentu- 
re (43), en plus du nombre predetermine de pla- 
ques collimatrices (36), 

b) un autre organe de reglage (64, 65, 66) com- 
mun audit autre nombre predermine de plaques 
collimatrices (38) pour deplacer respectivement 
une premiere autre plaque collimatrice (36) par 
rapport aux autres plaques collimatrices restan- 
tes (38), lequel autre organe de reglage (64, 65, 
66) engrene avec la denture (43) de la premiere 
autre plaque collimatrice (38), 

c) un autre dispositif de verrouillage (56, 62) en- 
grenant avec les dentures (43) des autres pla- 
ques collimatrices restantes (38), et 

d) un dispositif (71 a 76) sen/ant a deplacer 
I'autre organe de reglage (64, 65, 66) depuis la 
denture (43) de la premiere autre plaque collima- 
trice (38) jusqu'a la denture (43) d'une seconde 
plaque collimatrice voisine (38), deplacement Iors 
duquel la premiere autre plaque collimatrice (38) 
est verrouillee et la seconde autre plaque collima- 
trice (38) est deverrouillee. 

3. Collimateur de contour suivant la revendlca- 
tion 1. caracterise par le fait que ie dispositif (71 a 
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7l^ I? * ■ "^°yen clu dispositif (71 i 

premt ^'^'^^^ 52)'ndiqJe en 

4^ Collimateur de contour suivant Tune des re- 
vendications 1 a 3, caracterise par le feit q^n est 
agence symetnquement par rappon a un axe centra 
(22) et possede un nombre de plaques colMmaSes 
supplementaires (36') depla?ables les unes par rao 
^u^.f.'n^"''"''- '".P'^q^es coliimatrices (3^6) indi- 
quees en premier lieu et les plaques coll matr ce«; 

l^TsTu^T' ^^^"^ dfcla%bles°"irun1l 

vendicaSijTs^Tl 1' ''^"^ des re- 

collimatrices (36, 38, 36' 38- 37) Piaques 
vendiSSlTs^""! ''""^ des re- 

^raqu^^°o"L^at ices?36^=!B"i6?^^8- '^^ 
pivoterautourd'unfoyLcomr;un (Fr' ^ 
tinn« ° suivant la revendica- 

gSe (470.^ ^°^Ponent chacune une rainure de 
8 Collimateur de contour suivant la revendica- 

ge des plaques collimatrices (37') au moyen des rat 

lu Collimateur de contour suivant I'une dP<: ro 
vendications 1 a 9, caracterise parte fairque rorqr 

38, 36- 38' 37) ^ ''''^ coliimatrice (36. 

tionVr,^°"'"^^'?"'' de contour suivant la revendica 

Yemeni (fo'STei ''r-' P'sno 'S'ral 

nement {bO, 64) est relie a un moteur (52 66) oar I'in 
termediaire d'un arbre de reglage (51 .65)^^ ^ 
iinn i^"^^^^"' suivant la revendica- 

deSfd^eS^llJeTsresr""''' 

13 Collimateur de contour suivant I'une dP<j r« 
vendications 1 a 12, caracterise par le fai^que fe d s" 
positif de verrouillage (54 56- 56 fi?^ nr.^,lL 
moins un arbre dente (54 56 Rpf' ^ comporte au 
les denturpc mt^ ^2). qui engrene dans 

mat&?;3t?8.^6'' 38^37) '^^^"'^^^ ^'^^^^^ 

tiorll'i on'io^L^"' '^^ «^'^a"t la revendica- 

iion 1 1 ou 12, ainsi que la revendication 13 caract^ri 
se par le fait que farbre de reglage (51. e^rest S 

bfeSTn^.Ts^iril).""^'"^'"^' -^"^^^ 'i-' 
tions 2'^2"?f de contour suivant les revendica- 
t mk%rh J '^^.^actense par le fait qu'il est prevu 

9°^c!ZTnenZl ^"9"^^ axialeS" 

ni^r, "i? ^ des pergages longitudinaux et deuJ 

64 possldam fm- ' d'entrainement (50, 

; possedant le meme diametre, le meme nombre de 



(54"'ll,'6l)"'"^ ^^"'^ arbres denies 

5 S'rs'co»i:a\t.if \?6"3m's1n? d- ' 

rarb;edent?(54 62) ' '^''"^"^ ='^"9^9e 

'° venJca'iroIi'f I'^e'" 0"^'°'^^ ^"'^^"^ des re- 
caraSsT oirl f'> revendication 13. 

off^r P . '® dispositif de verrouilla- 

ge (54, 56) est accoupl^ au dispositif ^7i i 7cV^ 

18. Collimateur de contour suivant Vnn^ 

plaques collimatrices (36 38) ^ ^""^ 

catlons^ll'rfa'^^.'" ""'"^"^ ^«-«"di- 

Srle (54 56 fipff 9ue Parbre 

25 teraux 7c>?h' l^-^^ '^'^P"^^ deux bras la- 

qu, est men.g* dans u„ bloc de rel.„u"5er 

l aison }<f7?ft '^ '^^ ^"'^ par element de 

^aison (57) et que les deux arbres denies (54 56 

40 fsi r^P°usses contre les plaques coMimalrices 

S 87. k)'' ''"P"''" (57 8T, 83 

♦1^^^;,*^°"'"^^'®"'' ^® contour suivant la revendica 
tion 21. caracterise par le fait que le dispolS dP 
pression comporle une piece de se raae (81 n^l 

SentV"^-'''-^^"' (57) Tors 'd!. ^SLce- 

'^V^ ^^^ss's en forme de cadre (60). ^ 

tion 21 o°u '^P^'^^.' ''f- ""''^^^^ revendica- 

rip nrJo • ^^'^actense par le fait que le dispositif 
5n fc,? ^°'^P°rte un etrier de serrage (83) au 

d itVe luT Sir", '^''^^"^ ^''^-'2 l^in 

.eUraqresS^°i;UT(3^.%"8)^"^^^^^"' 

24 Collimateur de contour suivant I'une dP^ rp 
55 :^h2'"^*'°"! ^ 23. caracterise pa e fait queTe 
55 chass^ en forme de cadre (60) es" disposi de ma 

mere ^ gl.sser sur un axe de glissement ^Vs) 

25 Collimateur de contour suivant I'une des re 
vendications 1 a 24, caracterise par le faU que les 

60 S?nT'' "'"'"^^•"•^es (36. 38. 36-. 3^; iVpossI 

nement. une epa.sseur (dl) inferieure a celle qu'e"- 
les possedent au niveau du bord (42') tourn^a ron 
pose du rayonnement. P' 
fi-; , ^5- ^pll'f^ateur de contour suivant I'une des re 
55 vendications 1 a 25. caracterise par le ?ait que fa 
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denture (43') des plaques collimatrices (37') posse- exterieures (26. 28) se r^trecissent vers I'exte- 

de une serie de dents (35') de forme triangulaire. rieur, des deux cotes, a partir de I'axe central (22). 

27. Collimateur de contour suivant Tune des re- 
vendications 1 a 26. caracterise par le fait que les 
plaques coilimatrices (36, 38, 36'. 38'; 37) sont 5 
constituees par un materiau contenant du tung- 
stene. 

28. Collimateur de contour suivant I'une des re- 
vendications 1 a 27, caracterise par ie fait que les 
plaques collimatrices (36) et les plaques collimatri- 10 
ces supplementaires (38) sont deplagables respecti- 
vement au-dela de I'axe central (22) en direction de 
Tautre cote (I, II). 

29. Collimateur de contour suivant Tune des re- 
vendlcations 1 a 28. caracterise par le fait qu'il est 15 
prevu un dispositif pour signaler en retour la posi- 
tion de decalage des differentes plaques collimatri- 
ces (37. 37'). 

30. Collimateur de contour suivant Tune des re- 
vendications 1 a 29, caracterise par le fait que le 20 
dispositif comporte un compteur qui. lors de chaque 
deplacement, compte le nombre des dents action- 
nees (45') de la demure (37') de la plaque coliimatri- 

ce (37') consideree. 

31. Collimateur de contour suivant I'une des re- 25 
vendications 1 a 30, caracterise par le fait que les 
plaques de diaphragme (36, 38, 36', 38') sont dispo- 
sees entre deux plaques exterieures (26, 28) et 
qu'un (39') de leurs bords peut etre rapproche d'un 

axe central (22) que recoupe un axe de symetrie (30) 30 
du rayonnement (10), que les surfaces interieures 
des plaques exterieures (26, 28) sont alignees sous 
un angle predetermine (phi) par rapport a la normale 
(x) a I'axe central (22), et que les plaques collimatri- 
ces (36, 38, 36', 38') possedent, au niveau de leur 35 
bord (39') tourne vers I'axe central (22) du rayonne- 
ment (1 0). une epaisseur (d1 U, d2U) plus faible qu'au 
niveau de leur bord (40') tourne a I'oppose de I'axe 
central (22) du rayonnement (10) (figures 8 a 12). 

32. Collimateur de contour selon la revendication 40 
31, caracterise en ce que les plaques collimatrices 

(36, 38, 36', 38') possedent, au niveau de leur bord 
(41') tourne vers le rayonnement (10), une epais- 
seur (dIU, dIV) plus faible qu'au niveau de leur bord 
(42') tourne a I'oppose du rayonnement (1 0). 45 

33. Collimateur de contour suivant la revendica- 
tion 32, caracterise par le fait que les plaques colli- 
matrices (36, 38, 36', 38') sont meulees avec une 
forme en coin dans deux directions perpendiculai- 

res entre elles. 50 

34. Collimateur de contour suivant I'une des re- 
vendications 31 a 33, caracterise par le fait que les 
plaques exterieures (26, 28) se retrecissent vers 
I'exterieur (direction x) - a partir de I'axe central 
(22). 55 

35. Collimateur de contour suivant la revendica- 
tion 34, caracterise par le fait que dans le cas ou le 
foyer de la source de rayonnement est eloigne du 
bord superieur (41') des plaques collimatrices (36, 

38, 36', 38') d'une distance a environ 46 cm, les pla- 60 
ques exterieures (26, 28) se retrecissent d'environ 
0,54 mm pour chaque longueur d'eioignement de 
10 cm. 

36. Collimateur de contour suivant la revendica- 
tion 34 ou 35, caracterise par le fait que les plaques 65 
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